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Anoda Komersial (Grafit)  
Grafit 
Kapasitas teoritis hanya 372 mAh/g   
Ekspansi volume ~100% saat Interkalasi Li+ 
Umumnya mengalami pelepasan ikatan saat 
interkalasi 
Anoda Grafit memiliki kelemahan 
Solusi 
+Menggunakan α- Fe2O3 dengan kapasitas teoritis(1007 mAh/g)  
+Modifikasi Morfologi Microsphere 
 Metode Hydrothermal  
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Rumusan Masalah 
Berapakah konsentrasi optimum lisin yang 
dibutuhkan dalam menghasilkan struktur Fe2O3 
mikro melalui reaksi hidrotermal? 
Bagaimana pengaruh konsentrasi lisin terhadap 
performa elektrokimia anoda  Fe2O3 yang 
dihasilkan? 
Menganalisa konsentrasi optimum lisin 
sebagai pereaksi hidrolisis dalam 
menghasilkan struktur mikro Fe2O3 dengan 
metode hidrotermal. 
Mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi 
lisin terhadap peforma elektrokimia anoda  
Fe2O3 yang dihasilkan. 
Tujuan Penelitian 
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Tinjauan Pustaka 
Mekanisme Baterai 
Lithium-ion 
Sintesis α-Fe2O3 
Baterai Lithium Ion 
disCharging : Li+  keluar dari Anoda 
Baterai ion lithium adalah 
salah satu penyimpan 
energy yang mengubah 
reaksi kimia menjadi listrik 
Biasanya Elektroda 
Positifnya adalah Lithium 
yang mengandung oksida 
logam transisi dan elektroda 
negatifnya adalah grafit 
Kimia ke 
Listrik 
Lithium 
Katoda 
Grafit 
Anoda 
Mekanisme Baterai Lithium Ion 
Charging  
3Li2O + 2Fe ↔ Fe2O3 + 6Li
+ + 6e- 
Discharging   
Anoda (De-interkalasi Li+)  
Fe2O3 + 6Li
+ + 6e- ↔ 3Li2O + 2Fe  
Low Cost 
Huge 
Abundance 
Environmental 
Benignity 
High Specific 
Capacity 1007 
mAh/g 
Anoda Fe2O3 
Fe2O3 + 6Li  3Li2O + 2Fe (Diansheng, 2010) 
 
(Zhu et al., 2013) 
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Alfa-Hematit (α- Fe2O3) 
α-MnO2 Merupakan Polimorfi paling stabil 
Berstruktur rhombohedral holohedral 
 JCPDS Standar 33-0664 
 
Meningkatkan Kapasitas Host Li+ 
Modifikasi Morfologi 
Hydrothermal 
Microsphere 
“METODOLOGI PENELITIAN” 
DIAGRAM ALIR 
PERCOBAAN 
Drying temperature 80 0C selama 
12 jam untuk mengurangi kadar 
air 
  
“ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN” 
Sintesis Alfa-Hematit (α- Fe2O3) 
 
H2N(CH2)3CH(NH2)COOH + H20 ↔ *H3N(CH2)3CH(NH2) x COOH]
+ + OH- 
 
 Fe3
+ + 3OH- → Fe(OH)3    
  
2Fe(OH)3 → Fe2O3 + 3H2O   
Pengujian X-ray Diffraction 
Perbandingan pola difraksi dari pembentukan Fe2O3 dari variasi (a) JCPDS 
33-0664 (b) 0.5 mol Lisin (c) 1 mol Lisin (d) 2 mol Lisin 
Pengujian X-ray Diffraction 
 Puncak difraksi dengan Intensitas Tertinggi 
Pada konsentrasi 2 mol 
 Intensitas menunjukan keteratuaran dari 
Kristal penyusunya (kristalinitas) paling baik  
Perbandingan peak utama dari pembentukan Fe2O3 dari variasi 
(a) JCPDS 33-0664 (b) 0.5 mol Lisin (c) 1 mol Lisin (d) 2 mol Lisin 
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 Cristal Size 
Scherrer’s formula 
Spesifikasi intensitas dan lebar peak Fe2O3  
tertinggi 
Sampel 
penambahan Lisin 
Height 
(cts) 
d-spacing (Ǻ) 
  
FWHM 
(degree) 
  
2Ɵ 
(degree) 
  
D 
(nm) 
0.5 mol 267.45   2.70960  0.1004 33.2138 140.95 
1 mol 300.19 2.70274 0.2007 33.1467 65.711 
2 mol 437.43 2. 69744 0.2007 33.0603  60.094 
Pengujian Scanning Electron Microscop (SEM) 
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0.5 mol Lisin 
25000X 
2.0 mol Lisin 
25000X 
1.0 mol Lisin 
25000X 
  
 Distribusi Ukuran Partikel 
T. 
Hydrothermal 
(ᵒC) 
Konsentrasi 
Lisin (mol) 
Diameter 
180 
0.5 0.8 µm – 2.1 µm 
1.0 0.6 µm – 1.6 µm 
    2.0 0.15 µm – 1.5 µm 
Morfologi partikel  
Semakin kecil 
Konsentrasi 
Fe2O3 Naik 
Fe2O3 Berlebih Menghambat Mekanisme  
Agregation pada peroses hidrothermal 
 Pengujian Cyclic Voltametry 
 
Katoda (Reduksi) 
Fe2O3 + 6Li
+ + 6e- ↔ 3Li2O + 2Fe 
Anoda (Oksidasi) 
3Li2O + 2Fe ↔ Fe2O3 + 6Li
+ + 6e- 
A 
Li+ 
Li+ 
Li+ Li+ 
LiPF6 SEI 
Terbentuknya SEI 
LiPF6 → LiF + PF6 
De-interkalasi 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya 
Jurusan Teknik Material dan Metalurgi 
2016 
 Pengujian Cyclic Voltametry 
Puncak Reduksi siklus 1 : 1.385 V Li/Li 
Puncak Oksidasi siklus 1: 1.76  V Li/Li 
Konsentrasi Fe2O3 : 0.5 mol 
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Pengujian Performa Elektrokimia 
 Pengujian Cyclic Voltametry 
Puncak Reduksi siklus 1 : 1.41 V Li/Li 
Puncak Oksidasi siklus 1: 1.67 V Li/Li 
Konsentrasi Fe2O3 : 1.0 mol 
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Pengujian Performa Elektrokimia 
 Pengujian Cyclic Voltametry 
Puncak Reduksi siklus 1 : 1.49 V Li/Li 
Puncak Oksidasi siklus 1: 1.61 V Li/Li 
Konsentrasi Fe2O3 : 2.0 mol 
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 Pengujian Galvanostatic Charge/discharge 
Kapasitas Awal : 172.33   mAh/g 
Kapasitas Akhir : 93.83   mAh/g 
Penurunan Stabilitas: 45.4%   
Konsentrasi Fe2O3 : 0.5 mol 
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 Pengujian Galvanostatic Charge/discharge 
Kapasitas Awal : 55.68  mAh/g 
Kapasitas Akhir : 35.4  mAh/g 
Penurunan Stabilitas: 36.4%  
Konsentrasi Fe2O3 : 1.0 mol 
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 Pengujian Galvanostatic Charge/discharge 
Kapasitas Awal : 121.89  mAh/g 
Kapasitas Akhir : 87.64  mAh/g 
Penurunan Stabilitas: 28%  
Konsentrasi Fe2O3 : 2.0 mol 
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 Columbic efficiency 
Performa Cycling dari pembentukan Fe2O3 
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 Pengujian Electrochemical Impedance Spectroscopy 
NH4Br (mmol) Rct (ohm) Rs (ohm) 
1 423.16 33.28 
3 265.4 15.46 
5 204.16 8.58 
Perbedaan tahanan elektrolit (Rs) akibat assembly  
Manual, jumlah elektrolit dan tekanan saap assembly  
Sangat mempengaruhi  
 Kesimpulan 
Berdasarkan dari hasil analisis data dan pengujian yang dilakukan pada penelitian ini 
ditunjukkan bahwa  
1. Penambahan lisin 2 mol menghasilkan performa terbaik 
2. Dimana sampel tersebut menghasilkan puncak difraksi tajam dengan intensitas  yang 
paling tinggi yang mengindikasikan fasa kristalin yang lebih banyak serta menunjukkan 
ukuran kristal yang paling kecil yaitu 60.094 nm. 
3. Pada Fe2O3 yang dihasilkan menunjukan bentuk morfologi microsphere dengan diameter 
yang paling kecil yaitu 0.15µm – 1.5µm .  
4. Hasil pengujian charge/discharge yang menunjukan kapasitas spesifik mencapai 121.89 
mAH/gr pada siklus pertama dan hanya mengalami capacity fading sebesar 28% 
5. Mengindikasikan material anoda mampu menahan reaksi redoks selama 100 siklus 
dengan kestabilan yang baik serta menghasilkan  charge transfer resistance yang cukup 
rendah mencapai 109.31 Ω. 
6. Anoda Fe2O3 dengan konsentrasi lisin 2 mol  memiliki potensi yang besar sebagai material 
anoda  untuk baterai ion lithium 
 
 
 
 Saran 
 
• Dari pembahasan dan kesimpulan yang didapatkan, maka penulis 
merekomendasikan beberapa hal berikut: 
• Pada saat proses hidrotermal, harap dipastikan autoclave tertutup dengan rapat 
sehingga tidak mengakibatkan kebocoran. 
• Proses pengolesan material aktif pada lembaran anoda serta assembling baterai 
harus dilakukan dengan sangat hati-hati dan rapi karena sangat mempengaruhi 
performa baterai saat diuji. 
“TERIMAKASIH”  
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Pengujian Performa Elektrokimia 
 Electrochemical Impedance Spectroscopy 
Pengujian EIS menggunakan alat HIOKI RM3544  yang dilakukan di  
Pusat studi fisika LIPI. 
Pengjian ini bertujuan: 
• Untuk mengetahui tahanan dari material Anoda (Rct) dan 
tahanan elektrolit (Rs) 
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Pengujian Performa Elektrokimia 
 Pengujian Galvanostatic Charge/discharge 
• Pengujian Ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan material anoda 
yang diuji dalam menyimpan muatan yang ditunjukan dalam satuan 
mAh/gram 
• Mengetahui Efisiensi pada proses charging/discharging anoda dalam suatu 
siklus 
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 Pembuatan Slurry Bahan Anoda 
Acetilene Black 15% 
(material Konduktif) 
Carboxymethyl Cellulose 5% 
(Binder) 
MnO2 80% 
(Material Aktif) 
Mixing dengan mortar 
Dengan pelarut Air suling 
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 Assembly Baterai 
Coin Cell CR 2032 
Lithium Metal  
(elektroda Pembanding) 
Copper Foil 
(current collector) 
Material Aktif 
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 Pengujian Cyclic Voltametry 
Alat Uji CV Baterai yang sedang diuji 
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Sintesis α- Fe2O3 Michrosphere 
Hydrothermal 
180◦C ; 12 jam 
Hasil endapan setelah 
Hydrothermal 
Endapan Setelah di 
Centrifuge 
2000rpm ; 1 jam 
Endapan Berupa Serbuk 
setelah kalsinasi 140◦C ; 
2 hari 
